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1. RESUMEN 
El presente Trabajo Fin de Máster corresponde a una memoria de las prácticas de un 
total de 282 horas realizadas en la empresa 1A Ingenieros, sita en Valladolid.  
En las mencionadas prácticas fueron llevadas a cabo, no solo una, sino varias tareas. 
Éstas correspondieron a: 
 Estudio de los Términos de Referencia del proyecto Slovseff. Slovseff es, en 
pocas palabras, un proyecto en el que el Banco Europeo para la 
Reconstrucción y Desarrollo concede una serie de créditos a bancos, para que 
éstos, con la ayuda de un consultor del proyecto, los ceda a proyectos de 
Eficiencia energética industrial, Proyectos de energías renovables y Proyectos 
de eficiencia energética en el sector residencial, todos ellos en Eslovaquia. 
 Estudio teórico de la realización de Auditorías Energéticas en el sector 
industrial y residencial.  
 Investigación sobre Huella de Carbono. Realización de una aplicación práctica: 
Cálculo de la Huella de Carbono de la propia empresa 1A Ingenieros mediante 
la aplicación de dos metodologías distintas: el Método Compuesto de las 
Cuentas Contables (MC3) y el del GHG Protocol, y comparación entre ellas.  
Como las tareas realizadas han sido varias, la presente memoria se va a centrar 
detalladamente en una de ellas: la Aplicación práctica del cálculo de la huella de 
carbono de la empresa 1A Ingenieros utilizando las metodologías MC3 y del GHG 
Protocol.  
Los resultados obtenidos de huella de carbono bruta fueron de 141.1 tCO2 con MC3 y 
de 208.4 tCO2 con GHG Protocol. Las diferencias son debidas a que GHG Protocol 
considera la categoría “Transporte hogar-puesto de trabajo” (55.4 tCO2), siendo esta 
además una de las tres categorías más relevantes en cuanto a emisiones, estas son: 
la primera “Servicios y Contratas” (27.1%), la segunda “Transporte hogar-puesto de 
trabajo” (26.6%) y la tercera “Consumo de combustible en los vehículos de empresa” 
(22%), contabilizando entre las tres más de ¾ de las emisiones totales de la empresa 
(75.7%).  
Es interesante resaltar el ratio de emisiones por empleado y año, que asciende a 4.96 
tCO2 (3.64 tCO2 sin considerar “Transporte hogar-puesto de trabajo”); dato que se 
encuentra en valores similares, aunque un poco más elevados que otras empresas del 
mismo sector.  
Las categorías de consumo detectadas donde la empresa puede realizar mejoras para 
reducir emisiones son “Consumo de combustible en los vehículos de empresa”, 
“Transporte hogar-puesto de trabajo” y “Consumo de electricidad”.  
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2. ANTECEDENTES 
1A Ingenieros es una empresa con sede en Castilla y León, constituida en el año 1997 
y perteneciente al sector de la Ingeniería y la Edificación. Se trata de una empresa 
líder en Castilla y León y una de las de las ingenierías más prestigiosas en esta 
Comunidad Autónoma. Su filosofía se basa en los siguientes valores: ilusión, 
liderazgo, creatividad, compromiso y dinamismo; siendo el principal objetivo de la 
empresa conseguir la Excelencia.  
El valor de esta empresa se sustenta en la capacidad de generar y desarrollar 
soluciones para resolver los problemas de sus clientes. Para conseguirlo desarrolla 
sus acciones hacia el Project Management. La finalidad del Project Management es 
coordinar todos los recursos disponibles para conseguir los objetivos; y para ello es 
necesaria la interacción entre conocimiento, tecnología, entorno, estructuras, 
procesos, servicios y productos. 
La empresa presta servicios orientados hacia las áreas que se van a explicar 
brevemente a continuación:  
 Medio Ambiente 
El área de Medio Ambiente presta servicios que están orientados a modificar impactos 
sobre el entorno natural, abarcando el ciclo completo de medidas (estudios, 
comportamientos, nuevas técnicas, alternativas, etc.). Los principales servicios que se 
llevan a cabo son, entre otros, son: Evaluación de Impacto Ambiental, Prevención y 
Control Integrados de la Contaminación, Proyectos de Ejecución, Estudios 
Preliminares, Estudios de Gestión MedioAmbiental, y Declaraciones de Vertidos.  
 Industria 
Esta área de 1A Ingenieros participa principalmente en grandes proyectos 
relacionados con el sector industrial, y orientados a diferentes ámbitos, como la 
Alimentación, Bodegas, Fabricación y Montaje, Almacenaje y Exportación, etc. 
Desarrolla dos líneas principales de trabajo: la Gestión integral de proyectos de 
plantas industriales y Diseño de instalaciones industriales específicas. 
 Edificación 
El equipo que conforma el área de Edificación desarrolla proyectos innovadores y 
diferenciadores, integrando las nuevas fuentes de energía presentes en el mercado 
junto con un diseño sostenible. Trabaja en el sector residencial, en el dotacional, así 
como en edificación singular. Los principales servicios que presta son: estudios de 
viabilidad, tramitación de licencias, redacción de proyectos, auditorías, etc y otros más 
específicos como la ingeniería bioclimática, cálculos de estructuras o ingeniería de 
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instalaciones. Dentro de esta área, 1A Ingenieros cuenta con una gran experiencia en 
el diseño de superficies comerciales así como de centros deportivos y de ocio.  
 
 Obra Civil/Infraestructuras 
El área de infraestructuras desempaña su acción en el desarrollo eficiente de 
infraestructuras lineales, hidráulicas y medioambientales. Los campos que 
principalmente trabaja son: Ingeniería de infraestructuras terrestres, Ingeniería del 
ciclo del agua y Renovación de infraestructuras municipales.  
 Urbanismo 
Este área está formada por un equipo multidisciplinar especializado en las áreas 
jurídica, técnica y medioambiental capaz de afrontar los retos futuros del 
planteamiento y desarrollo urbanístico. Los servicios que provee son: asesoramiento 
urbanístico, planeamiento general, planeamiento de desarrollo, gestión urbanística.   
 Instalaciones 
El equipo que conforma el área de instalaciones desarrolla su trabajo en los diferentes 
sectores actuales, aplicando soluciones tecnológicamente avanzadas en todas las 
disciplinas, y permitiendo obtener soluciones más eficientes e innovadoras. Ofrece los 
servicios de ingeniería en los siguientes tipos de instalaciones: Climatización, 
Fontanería, saneamiento, electricidad, (AT, MT y BT), Protección contra incendios, 
telecomunicaciones, instalaciones especiales, etc. 
 Seguridad y Salud 
Actualmente la empresa está potenciando el área de seguridad y salud, no sólo 
tratando de cubrir las necesidades del mercado, sino también asesorando 
técnicamente a los clientes. Merece la pena destacar entre los servicios que presta: 
asesoría técnica, coordinación de seguridad y salud en obras con/sin proyecto, 
elaboración de estudios y planes de seguridad y salud, supervisión de obras y de 
coordinaciones de seguridad.  
 Energía 
Y por último, el servicio donde la empresa tiene probablemente el mayor campo de 
trabajo actualmente, el de Energía. El que ha sido además el servicio donde he 
realizado mis prácticas. La empresa, ha creado en esta área servicios altamente 
cualificados relacionados con las energías convencionales y las renovables, 
destacando la bioenergía. 1A Ingenieros es referente en el diseño y desarrollo de 
múltiples tipos de tecnologías de captación, transformación y distribución de energía. 
Ha participado con éxito en más de 5.000 proyectos en generación, distribución y 
consumo, con distintas fuentes de energía, como son gas natural, biomasa, solar, 
geotermia, biogás y eólica. Los servicios prestados más habitualmente comprenden 
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las dos siguientes áreas: ahorro y eficiencia energética y proyectos de generación de 
energía en régimen especial y convencional. 
Finalmente, conviene resaltar la calidad de la empresa, la cual está certificada por la 
empresa Applus en ISO 9001, además en el año 2007 certificó su modelo de gestión 
adecuado a los estándares del EFQM (Modelo Europeo de Excelencia Empresarial). 
Como consecuencia de esta última certificación, le empresa consiguió el Premio a la 
Excelencia Empresarial en Castilla y León en la categoría de Pequeñas y Medianas 
Empresas, entregado por la Junta de Castilla y León (1A Ingenieros 2013). 
 
Imagen 1: Distinciones obtenidas por 1A Ingenieros. Fuente: www.1aingenieros.com 
 
3. OBJETIVOS 
El principal objetivo del presente trabajo va a ser conocer la Huella de Carbono de la 
empresa 1A Ingenieros, aplicando para ello las metodologías MC3 y del GHG 
Protocol. 
Además, una serie de subobjetivos son: 
 Comparar los resultados obtenidos entre ambas metodologías 
 Comparar con la Huella de Carbono de otras empresas del mismo sector 
 Detectar posibles puntos de mejora, en los que se pueda reducir la cantidad de 
emisiones generadas 
 Realizar recomendaciones para tratar de reducir emisiones en los puntos de 
mejora detectados.  
 
4. METODOLOGÍA 
4.1. Huella de Carbono 
4.1.1. Qué es la Huella de Carbono y para qué sirve 
La Huella de Carbono se podría definir como el parámetro utilizado para describir la 
cantidad de emisiones de  gases de efecto invernadero asociadas a una empresa, 
evento,  actividad o al ciclo de vida de un producto/servicio para determinar su 
10 
 
contribución al cambio climático. Este parámetro se expresa en toneladas de CO2 
(Magro González 2013). 
Conocer la Huella de Carbono de una determinada organización, empresa, actividad, 
evento o producto puede resultar en una serie de beneficios interesantes como son: 
reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero, identificación de 
potenciales ahorros, cumplimiento y preparación ante posibles requerimientos legales, 
dar respuesta a posibles requisitos informativos por parte de los clientes, mejora de la 
reputación y de la imagen (Fundación Entorno 2013). El conocimiento de la Huella de 
Carbono permite actuar en consecuencia a ella y tratar de reducirla optimizando los 
recursos, economizando los procesos y reduciendo el impacto producido en el medio 
ambiente.  
4.1.2. Enfoques 
Existen dos enfoques distintos para el cálculo de la huella de Carbono, uno para 
Producto y otro para Organizaciones. A continuación se explican brevemente en qué 
consisten cada uno de ellos: 
Huella de Carbono de producto: consiste en recopilar toda la información disponible 
sobre los consumos de energía y materia, de cada una de las etapas por las que va 
pasando una determinada mercancía o producto (extracción, fabricación, 
transformación, transporte, almacenamiento, uso, etc.), y convertirla a emisiones de 
CO2. 
Huella de Carbono de organizaciones: consiste en recopilar los datos referentes a los 
consumos directos e indirectos (a posteriori se explicará cuales van a considerarse 
emisiones directas y cuales indirectas) de materiales y energía de una organización y 
traducirlos en emisiones de CO2 con el fin de contar con un inventario de emisiones lo 
más completo posible (para ello es imprescindible recabar la mayor cantidad de 
información posible). 
4.1.3. Metodologías de referencia para el cálculo 
Existen actualmente diversos protocolos o guías que, a nivel internacional, permiten 
realizar el cálculo de la huella de carbono. Estas metodologías, que solamente se van 
a nombrar, van a ser separadas en dos grupos, correspondiendo cada uno de ellos a 
los dos tipos de enfoques distintos que se le puede dar al cálculo de la huella de 
carbono.  
 
Protocolos para realizar el cálculo de la Huella de Carbono de Organizaciones: PAS 
2060, ISO 14064, GHG Protocol (Organizaciones), European Commission: 
Organization Environmental Footprint, Método Compuesto de las Cuentas Contables 
(MC3) 
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Protocolos para realizar el cálculo de la Huella de Carbono de Productos: PAS 2050, 
ISO 14069, GHG Protocol (Productos), European Commission: Product Environmental 
Footprint. 
 
Además existen otros como: Bilan Carbone (Francia),  CML2 baseline 2000 (Holanda).  
 
4.1.4. Alcances 
Las emisiones que derivan de las actividades de las empresas, centrándonos ya en el 
enfoque a las organizaciones, se pueden separar según sea su alcance, de la 
siguiente manera: 
Alcance 1: son emisiones directas de GEI. Ocurren de fuentes que son propiedad o 
están controladas por la empresa. Son las correspondientes a las procedentes de los 
combustibles y carburantes quemados por vehículos, a las que se emiten de quemar 
en calderas combustibles como gas natural, carbón, gasoil, etc.  
Alcance 2: son emisiones indirectas de GEI por energía, derivadas de su actividad 
pero generadas por otras entidades. La más representativa es la electricidad 
consumida, la cual, para ser producida ha generado emisiones en la quema de 
combustibles.  
Alcance 3: El resto de las emisiones indirectas, que son consecuencia de las 
actividades de la empresa, pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni están 
controladas por la empresa. Aquí entran en juego el consumo de materiales (por 
ejemplo el papel, o los aparatos eléctricos), el consumo de agua, el uso de servicios 
(como los servicios médicos) o la generación de residuos. (Iberdrola 2013) 
 
4.1.5. Cálculo de la Huella de Carbono. Pasos a seguir.  
Pueden existir y, de hecho existen, diversas formas de realizar el cálculo de las 
emisiones de Gases de Efecto Invernadero de las empresas u organizaciones. Pero 
básicamente se tienen que fundamentar en lo mismo y seguir una serie de pasos 
comunes, los cuales son: 
 Identificación y documentación de las fuentes de emisiones de GEI 
 Selección de un método de cálculo de emisiones de GEI. Este método de 
cálculo debe minimizar al máximo la incertidumbre de las estimaciones y que 
los resultados que produzca sean los más precisos posible.  
 Recolección de los datos sobre la actividad de la empresa 
 Selección de los factores de emisión 
 Cálculo de las emisiones aplicando la herramienta de cálculo previamente 
seleccionada. Cada metodología particular tendrá sus propios pasos a seguir 
particulares para el cálculo de las emisiones.  
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 El último paso consistiría en, si la empresa tiene diversas plantas o fábricas, 
enviar los datos de emisiones de GEI al nivel corporativo.  
En el presente estudio, se han seleccionado dos metodologías para el cálculo de la 
Huella de Carbono de la empresa 1A Ingenieros. Estas dos metodologías son: GHG 
Protocol y Método Compuesto de las Cuentas Contables, las cuales han sido 
seleccionadas porque se pueden acceder libremente en la red, mientras que otras 
muchas son de pago, siendo además reconocidas y aceptadas como buenos métodos 
de cálculo.  
 
4.2. MÉTODO COMPUESTO DE LAS CUENTAS CONTABLES (MC3)  
La metodología MC3 fue desarrollada principalmente por Juan Luis Domenech, 
Biólogo por la Universidad de Oviedo y Responsable de Medio Ambiente de la 
Autoridad Portuaria de Gijón, que fue el coordinador del grupo de trabajo que 
desarrolló la huella ecológica corporativa. MC3 desarrolla un enfoque mixto, orientado 
a ambos, la organización y el producto. Concretamente, se trata de un enfoque de tipo 
“top-down” (arriba-abajo), mediante el cual se calcula primero la huella de la 
organización, y a continuación, se asigna esta a la huella de los productos o servicios 
que salen y “bottom-up”, que indica que se tienen en cuenta todos los consumos de la 
organización (Domenech 2010). 
 
Figura 2: MC3: Cálculo bottom-up y top-down, con enfoque a organizaciones y productos  
El método MC3 incluye tanto las emisiones directas, que son las realizadas en las 
instalaciones de la empresa, como las emisiones indirectas que surgen al adquirir 
bienes y servicios que incorporan energía en su obtención. Convierte a carbono todos 
los tipos de consumos posibles en la organización. Incorpora todas las categorías de 
consumo, incluidas también las fuentes derivadas del uso del suelo y del consumo de 
recursos orgánicos (Guevara Sala 2010). Además incorpora las emisiones del resto de 
gases de efecto invernadero que aparecen en el Protocolo de Kyoto.  
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Esta metodología es compatible con standards de información reconocidos, como las 
“Sustainability Guidelines” (Directrices de Sostenibilidad) del GRI (Global Reporting 
Initiative).  
Los datos necesarios, o la mayor parte de ellos, se van a obtener a ser posible de las 
cuentas contables de la empresa, ya que es donde se incluyen la totalidad de los 
consumos. Además se suelen utilizar facturas de consumos (de combustibles, agua, 
electricidad…), datos facilitados por los Departamentos y disponibles en la memoria.  
Esta metodología tiene varias ventajas, que la hacen muy interesante: 
 Es un método completo, calcula la huella de carbono a partir de todos los 
consumos de bienes y servicios que tiene la empresa y de los residuos que 
esta genera.  
 Está basado en el “compound-method” (método compuesto) de Wackernagel y 
Rees, el cual es un buen método reconocido por investigadores para el cálculo 
de huella de carbono.  
 Es compatible con ISO 14064, que no ofrece herramienta de cálculo.  
 Es factible técnicamente. Su cálculo no requiere amplia contribución de 
personal experto. 
 Es transparente. Las guías y hojas de cálculo están disponibles libremente en 
la red, incluyen además factores de intensidad energética y productividades. La 
hoja de cálculo (en Excel) es totalmente transparente pues todos los factores 
de conversión están “a la vista”, y pueden ser modificables por otros más 
precisos que los inicialmente incluidos. Funciona como una matriz de 
consumos y superficies y puede ser empleada por cualquier entidad. 
 Es flexible. La hoja de cálculo ofrece la posibilidad de añadir o cambiar los 
factores empleados para el cálculo, de acuerdo a las necesidades específicas 
de cada caso.  
 El resultado final puede expresarse como Huella de Carbono, en toneladas de 
CO2, o como Huella Ecológica, en hectáreas (Carballo et al. 2009) (Guevara 
Sala 2010).  
El mayor inconveniente que plantea el método es que al estar basado en las cuentas 
contables de la empresa no se admiten estimaciones para datos desconocidos.  
4.2.1. Estructura de la Hoja de Cálculo MC3 
La Hoja de Cálculo se compone de 20 pestañas correspondientes a: una guía de uso, 
una hoja de datos de entrada básicos y otra de resultados, una matriz de electricidad, 
una tabla de equivalencias entre las cuentas contables y las categorías de consumo, 
una matriz de capítulos arancelarios para la conversión de euros a peso, dos matrices 
de intensidades energéticas, una matriz de obras propias, una matriz de servicios, una 
matriz de impuestos para el cálculo de la huella de las infraestructuras y servicios 
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públicos, dos matrices de productividades, una matriz de residuos y vertidos, tres 
matrices de gases, una para los GEI Kioto, otra para los GEI no Kioto, y otra para el 
resto de gases y partículas y una matriz de recomendaciones para la planificación y 
reducción de emisiones. 
La pestaña principal es la de datos de entrada, que incorpora la matriz característica. 
En esta matriz, en filas, se sitúan las fuentes de emisiones contempladas, que son: 
combustibles, electricidad, materiales, obras, servicios, suelo, agua, recursos 
agrícolas, ganaderos, pesqueros, forestales y residuos y vertidos. Por columnas, nos 
encontramos con varios grupos de ellas que ofrecen la siguiente información:  
 Columna primera: descripción de las categorías de consumo 
 Columnas 2-6: consumos anuales 
 Columnas 7-8: factores de emisión 
 Columnas 9-14: huella por tipo de categorías de suelo 
 Columnas 15-16: huella de carbono total y contrahuella 
 
4.3. GHG PROTOCOL 
Se trata de un estándar internacional de cálculo de emisiones desarrollado por dos 
organismos: el WRI (World Resources Institute) y el WBSCD (World Business Council 
for Sustainable Development). Este protocolo pretende ofrecer un marco para 
contabilizar de manera estándar las emisiones de GEI, de organizaciones públicas o 
privadas. Es el método que primero se desarrolló y sobre el cual se han basado otras 
metodologías, como las ISO. Además es la herramienta internacional de cálculo de 
emisiones más utilizada por gobiernos y empresarios para entender, cuantificar y 
gestionar sus emisiones de gases de efecto invernadero.  
 
Este método, es eficaz para obtener emisiones de GEI tanto directas como indirectas. 
Contabiliza todas las emisiones, desde las debidas al uso de combustible en las 
instalaciones, a los viajes, a la combustión estacionaria y a las emisiones indirectas 
derivadas del consumo de electricidad. Incluso permite el tratamiento de todas las 
emisiones indirectas que se producen a partir de fuentes que no son propiedad de la  
organización (Guevara Sala 2010). 
Así como en todas las metodologías, se deben utilizar datos reales de las 
organizaciones para realizar el cálculo. En cuanto a las estimaciones, se permiten 
solamente en el caso de desconocimiento de los datos reales y con métodos validados 
por expertos.  
El mayor inconveniente de este estándar es que ofrece una guía para contabilizar e 
informar sobre las emisiones de una organización pero dicha organización no se 
puede certificar en base a este estándar. 
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4.3.1. Estructura de las Hojas de Cálculo del GHG Protocol 
 
Para realizar el cálculo de la Huella de Carbono con la metodología del GHG Protocol 
es necesario el uso de varias hojas Excel, contrariamente a la metodología MC3, la 
cual solo precisa de una sola Hoja Excel. Dependiendo además del sector para el que 
se quiera aplicar el cálculo, las del GHG Protocol varían. En el caso que nos compete, 
las Hojas de Cálculo que se utilizarán son las correspondientes al Sector Servicios y 
Organizaciones con sede en oficinas, éstas son: 
 
 Hoja de Cálculo de combustión estacionaria 
 Hoja de Cálculo de electricidad adquirida 
 Hoja de Cálculo de refrigeración y aire acondicionado 
 Hoja de Cálculo de transporte y fuentes móviles 
 Hoja de Cálculo de asignación de emisiones de una Planta combinada de calor 
y electricidad  
 Hoja de Cálculo de factores de emisión 
 Hoja de Cálculo de estimación de incertidumbres 
 
Además de las Hojas de cálculo ya creadas, se debe aplicar el documento de Guía de 
Cálculo para conocer las emisiones de Alcance 3.   
 
5. CÁLCULO Y RESULTADOS 
5.1. Cálculo de la Huella de Carbono de 1A Ingenieros mediante la 
metodología MC3 
 
Se ha realizado el cálculo de la Huella de Carbono de la empresa 1A Ingenieros 
aplicando el Método Compuesto de las Cuentas Contables, el cuál además incluye el 
cálculo de la Huella Ecológica. Para ello se ha utilizado la versión 2.0 de la Hoja de 
Cálculo, descargada del sitio web: www.jdomenech.com/articulos/arti-ecofootprint-V2-
2010.xls.  
El ámbito de cálculo corresponde a las actividades desempeñadas por la empresa 
durante el año 2012.  
 
Recopilación Información 
La información necesaria para el cálculo ha sido facilitada por el Departamento de 
Administración de la propia empresa. La información recibida corresponde a: 
 Cuentas contables de 1A Ingenieros 2012: incluye la cuenta de Pérdidas y 
Ganancias, además del Balance 
 Facturas mensuales del consumo de electricidad de la empresa durante el año 
2012 
 Facturas trimestrales del consumo de agua de la empresa durante el año 2012 
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Se pidió además el Informe de Responsabilidad Corporativa de la empresa para 
completar la información recibida, pero la empresa no elaboraba, en el mencionado 
año, dicho informe.  
 
Actualización Hojas de Datos 
Para proceder a la realización del cálculo, primeramente se procedió a actualizar la 
Hoja de Cálculo V.2.0. Las pestañas actualizadas fueron las siguientes: 
 
 Datos Básicos de Entrada: se actualizaron los precios de electricidad, agua, 
combustibles y valor del euro al año 2012. Además, se actualizó el valor de la 
renta global al año 2010, siendo este el más próximo posible al 2012.  
 Matriz de electricidad: se actualizó el MIX eléctrico al año 2011 (el último año 
del que se encontraron datos) de la compañía que suministra la electricidad a 
la empresa: Iberdrola e Iberdrola Renovables.  
 Matriz de Capítulos Arancelarios: el Factor de Conversión (€/t) de los 99 
capítulos arancelarios fue actualizado a datos del año 2012 publicados por la 
Agencia Tributaria en sus bases de datos.  
 
Cómo se realizó esta actualización y cuáles son las fuentes de donde se obtuvieron 
los datos para llevar a cabo la actualización se detalla en el Anexo 3.  
 
El resto de pestañas de las que se extrae información para realizar el cálculo (Matriz 
de intensidades energéticas simple y compuesta, Matriz de obras propias, Matriz de 
servicios, Matriz de Impuestos y Obras públicas, Matriz de Rendimientos simples y 
agrupados, Matriz de residuos y vertidos, Matrices de gases) contienen datos que no 
es necesario actualizar.  
 
Introducción de la Información 
La introducción de la información facilitada por la empresa en las Hojas de cálculo se 
realiza en cuatro pestañas: 
 
 Pestaña Entrada de datos de Huella de Carbono: se introdujeron los siguientes 
consumos de la empresa: carburante, material de oficina y otros, mobiliario, 
maquinaria, aparatos eléctricos comunes y de precisión, servicios externos de 
oficina, servicios de oficina de alto valor, servicios de hospedería, telefonía, 
servicios médicos, servicios culturales y sociales, formación externa, servicios 
de limpieza y mantenimiento, correo y paquetería, transporte de personas en 
taxi, tren y avión, alimentación y bebidas, comidas de empresa y agua potable 
todos ellos en € gastados menos carburante en litros y agua potable en m3; 
además se introdujeron la producción de residuos sólidos en toneladas, el 
vertido de agua residual en m3 y uso del suelo en ha.  
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 Pestaña Matriz de electricidad (mix eléctrico por compañías): introducción del 
consumo eléctrico en kWh 
 Pestaña Matriz de obras propias: introducción del importe consumido en 
materiales de construcción (obras propias) en € 
 Pestaña Matriz de resultados: introducción de ingresos y número de 
empleados, para la obtención de ratios 
 
Es en el Anexo 3 donde se detalla más como se realizó la introducción de la 
información necesaria por matrices para realizar el cálculo.  
 
Realización del cálculo 
Está basado en la siguiente fórmula metodológica para el cálculo de las emisiones: 
 
                                              
 
Una vez introducidos los datos, es la Hoja la que directamente realiza los cálculos (se 
detalla en el Anexo 3). Esto es posible debido a que las celdas están preparadas con 
las fórmulas que realizan las multiplicaciones de los datos de actividad por los factores 
de emisión, habiendo previamente realizado las conversiones necesarias de los datos 
de actividad para que estos puedan ser multiplicados por los factores de emisión que 
la Hoja incorpora. De esta manera, en la pestaña Matriz de resultados, se nos 
presenta el resultado final de Huella de Carbono en t CO2 emitidas por las actividades 
de la empresa 1A Ingenieros durante el año 2012. Como se ha anunciado 
previamente, además esta metodología incluye el cálculo de la Huella Ecológica, cuyo 
resultado final se muestra expresado en ha/año.  
 
Resultados 
 
 Por categorías contempladas en el Método Compuesto de las Cuentas 
Contables: 
 
A continuación se presenta una tabla que muestra las emisiones brutas, de 
contrahuella y netas (bruta – contrahuella) en tCO2 que corresponden a las distintas 
categorías:  
 
Bruta (tCO2) Contrahuella (tCO2) Neta (tCO2)
1- EMISIONES DIRECTAS 44,20 0,00 44,20
2- EMISIONES INDIRECTAS 15,99 0,00 15,99
3- MATERIALES (no orgánicos) 31,14 0,00 31,14
4- SERVICIOS Y CONTRATAS 44,02 0,00 44,02
5- RECURSOS AGRÍCOLAS Y PESQUEROS 5,00 0,80 4,20
6- RECURSOS FORESTALES 0,01 0,00 0,01
7- AGUA 0,38 0,00 0,38
8- USO DEL SUELO 0,01 0,00 0,01
9- RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES 0,35 0,00 0,35
TOTAL 141,10 0,80 140,29
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Estos resultados se comentan en los dos siguientes gráficos que se presentan, el 
primero de barras y el segundo radial,  los cuales muestran de manera más visual la 
cantidad de emisiones pertenecientes a cada una de las categorías: 
 
 
 
Las dos categorías que presentan más Huella de Carbono son las Emisiones directas, 
las cuales pertenecen a la combustión directa de combustibles (de Alcance 1) y los 
Servicios y Contratas (de Alcance 3). Esto tiene su lógica en una empresa, como 1A 
Ingenieros, que desarrolla sus actividades en una oficina. La gran relevancia que 
tienen las Emisiones directas es debida al gran consumo de combustible en los 
vehículos de la empresa ya que se realizan gran cantidad de desplazamientos diarios. 
Por su parte, también es lógico que sean los Servicios y Contratas la otra categoría 
que más emisiones generen, ya que al ser una empresa de oficina realiza muchas 
gasto en contrataciones de servicios de todo tipo: consultoría, ingeniería, formación, 
médicos, de transporte, etc.  
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Por último, el gráfico a continuación mostrado recoge la información correspondiente a 
la Huella de Carbono total, tanto Bruta como de Contrahuella, así como el resultado 
final en Huella de Carbono neta:  
 
 
 
En el gráfico se aprecia claramente como la Contrahuella (0.8 tCO2) apenas tiene 
relevancia en comparación con la Huella Bruta (141.1 tCO2). Así pues, el resultado 
final de la Huella de Carbono Neta (140.3 tCO2), apenas varía de la Bruta.  
En cuanto a Huella Ecológica, 1A Ingenieros tiene una Huella Bruta de 49,4 ha/año, 
una Contrahuella de 0.9 ha/año, y una Huella Neta de 48.4 ha/año.   
 
 Por Alcance: 
 
En la siguiente tabla se presentan categorizadas por tipo de alcance las emisiones 
correspondientes a cada una de las categorías y subcategorías contempladas en la 
metodología: 
 
0,00
20,00
40,00
60,00
80,00
100,00
120,00
140,00
160,00
HC Corporativa Total 
Bruta (tCO2) Contrahuella (tCO2)
Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3
42,88
0,00
0,23
13,0
0,06
1,32
2,97
31,14
44,02
5,00
0,01
0,38
0,01
0,00
0,00
 
0,05
0,00
43,11 13,07 84,92
TOTAL 141,10
0,00
0,00
TOTAL 0
9.5.1.- Gases GEI Protocolo Kioto (COMBUSTION BIOCOMBUSTIBLES)
1.1.- Combustión (COMBUSTIÓN BIOCOMBUSTIBLES)
4.- SERVICIOS Y CONTRATAS 
5.- RECURSOS AGRÍCOLAS Y PESQUEROS
9.- Residuos no peligrosos
8.- USO DEL SUELO
7.- AGUA
6.- RECURSOS FORESTALES
9.5.1.- Gases GEI Protocolo Kioto (COMBUSTION)
2.1.- Electricidad
9.5.1.- Gases GEI Protocolo Kioto 
1.1.- Combustibles (CICLO DE VIDA)
2.1.- Electricidad (CICLO DE VIDA)
3.- MATERIALES (no orgánicos)
9.5.1.- Gases GEI Protocolo Kioto
9.4. Vertidos en efluentes
9.3. Residuos radiactivos
9.2.- Residuos peligrosos
Información Adicional
1.1.- Combustibles (COMBUSTIÓN)
1.2.- Otras emisiones directas
Huella de Carbono (tCO2)
20 
 
 
En representación de los resultados de la tabla, el gráfico de barras siguiente recoge 
las emisiones agrupadas por tipo de alcance y permite observar visualmente las 
diferencias que hay entre ellos: 
 
 
 
Se observa cómo hay diferencias significativas entre las emisiones correspondientes a 
cada uno de los distintos Alcances. Mientras que la Huella de Carbono de Alcance 1 
(43.1 tCO2) es más del triple que la de Alcance 2 (13.1 tCO2), la de Alcance 3 (84.9 
tCO2) es la mayor, siendo además prácticamente el doble que la de Alcance 2.  
 
 
5.2. Cálculo de la Huella de Carbono de 1A Ingenieros mediante la 
metodología del GHG Protocol 
 
Se ha realizado el cálculo de la Huella de Carbono de la empresa 1A Ingenieros 
aplicando el método establecido del GHG Protocol del World Resources Institute y 
Worls Business Council for Sustainable Development, el método más utilizado 
internacionalmente para el cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero. Para 
ello se han utilizado los  Documentos Guía y Hojas de Cálculo, encontradas en el sitio 
web del método: http://www.ghgprotocol.org.  
Se recuerda que el ámbito de cálculo corresponde al año 2012.  
 
Recopilación Información 
La información utilizada para el cálculo es la misma que para la metodología MC3: 
 Cuentas contables de 1A Ingenieros 2012: incluye la cuenta de Pérdidas y 
Ganancias, además del Balance. En estas cuentas se detalla el gasto de la 
empresa en cada una de las partidas 
 Facturas mensuales del consumo de electricidad de la empresa durante el año 
2012 
 Facturas trimestrales del consumo de agua de la empresa durante el año 2012 
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Además se pasó una encuesta a los trabajadores de la empresa para conocer la 
movilidad de los trabajadores del hogar al puesto de trabajo (Anexo 2), información 
que sólo es posible conocer de esta manera. La encuesta fue pasada por correo 
electrónico y respondida de la misma manera.   
 
Introducción de la Información y Realización del cálculo 
No todas las Hojas preparadas para el sector Servicios son utilizadas en el cálculo, ya 
que algunas de ellas no aplicaban a este caso. No fueron utilizadas las siguientes: 
Hoja de Cálculo de combustión estacionaria ya que 1A no usa calderas, ni hornos ni 
otros equipos de combustión estacionaria, Hoja de Cálculo de refrigeración y aire 
acondicionado ya que la empresa no utiliza esos equipos, ni Hoja de Cálculo de 
asignación de emisiones de una Planta combinada de calor y electricidad, ni Hoja de 
Cálculo de estimación de incertidumbres ya que aplica más a productos. Respecto a 
las Hojas que sí se utilizaron, en todas ellas se siguió el método siguiente de cálculo 
de emisiones: 
                                               
 
Algunas de las Hojas, ya están preparadas para realizar los cálculos automáticamente 
una vez que se le han introducido los datos, como son las Hojas de Cálculo de 
electricidad adquirida y la de transporte y fuentes móviles. Sin embargo, la Hoja de 
Cálculo para las emisiones de Ámbito 3 no está preparada, sino que fue necesario 
crearla siguiendo la Guía de Cálculo. El detalle de la introducción de la información y 
del cálculo de las emisiones en cada una de ellas viene explicado en el Anexo 4.  
 
Hoja de Cálculo de electricidad adquirida 
En esta Hoja se calculan las emisiones generadas durante la producción de la 
electricidad consumida por la empresa en el ámbito de estudio. Son emisiones 
indirectas, de ámbito 2.  
 
Hoja de Cálculo de transporte y fuentes móviles 
En esta Hoja se calculan las emisiones debidas a todos los tipos de transporte. Las 
hay directas de Ámbito 1, que son las correspondientes al consumo de carburante 
para los coches de la empresa e indirectas de Ámbito 3, que son las correspondientes 
al uso de servicios de transporte por parte de la empresa por tierra (taxi y tren) y aire 
(avión). La empresa, sin embargo, no utiliza el servicio de transporte por mar.  
 
Hoja y Guía de Cálculo para emisiones de Ámbito 3 
Como no existe una Hoja preparada por el GHG Protocol para el cálculo de las 
emisiones de Ámbito 3, se procedió a crear una en la que se incluyeron los cálculos de 
emisiones de las categorías que indica la Guía que pertenecen al ámbito 3. Existen 
algunas de estas categorías que no aplican al caso de 1A Ingenieros, tanto éstas 
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como las categorías que si aplican y cuyas emisiones hay que calcular, vienen 
detalladas en el Anexo 4.   
 
Para obtener el resultado final de emisiones de CO2 generadas por las actividades de 
la empresa 1A Ingenieros se ha preparado una Hoja Excel de resultados en las que se 
suman las emisiones previamente calculadas procedentes de todas las actividades. 
Esto se detalla en el siguiente apartado.  
 
Resultados 
 
 Por categorías: 
La siguiente tabla muestra las emisiones de CO2 que generan las actividades de la 
empresa 1A Ingenieros en cada una de las categorías consideradas, estas son las 
mismas que en la metodología MC3 además de dos nuevas que esa metodología no 
contemplaba: las pérdidas en la distribución de la electricidad y los desplazamientos 
desde el hogar al puesto de trabajo: 
 
 
 
Los dos siguientes gráficos (uno de barras y radial el otro) muestran visualmente las 
diferencias en cuanto a emisiones de las diferentes categorías contempladas:  
 
CATEGORÍAS T CO2
1- EMISIONES DIRECTAS 45,91
2- EMISIONES INDIRECTAS 18,65
3- MATERIALES (no orgánicos) 30,60
4- SERVICIOS Y CONTRATAS 56,53
5- RECURSOS AGRÍCOLAS Y PESQUEROS -
6- RECURSOS FORESTALES -
7- AGUA -
8- USO DEL SUELO -
9- RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES 0,43
10- PÉRDIDAS DISTRIBUCIÓN ELECTRICIDAD 0,85
11- DESPLAZAMIENTOS AL PUESTO TRABAJO 55,40
TOTAL 208,4
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Como resultados de la aplicación de esta metodología, aparece la irrupción de una 
nueva categoría como una de las tres que más emisiones genera, se trata de la 
categoría Desplazamientos hogar-puesto de trabajo (55.4 tCO2), la cual la metodología 
MC3 no contemplaba, pero que como se puede observar en el gráfico tiene gran 
relevancia. Las otras dos categorías que más emisiones generan son las mismas que 
en la metodología MC3, Servicios y contratas (56.5 tCO2) y Emisiones directas (45.9 
tCO2).  
 
 Por alcance: 
En cuanto a la categorización por alcances de cada una de las categorías de 
consumo, se muestran en la siguiente tabla, con su gráfica correspondiente de Huella 
de Carbono total para cada uno de los alcances: 
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El resultado que ofrece esta metodología por alcances es muy llamativo. Las 
emisiones de Alcance 3 (143.8 tCO2) son, con mucha diferencia, las más significativas, 
siendo más del triple que las de Alcance 2 (45.9 tCO2) y más de siete veces las de 
Alcance 3 (18.6 tCO2).  
 
  
6. DISCUSIÓN  
6.1. Comparación de resultados: MC3 vs GHG Protocol 
 
Comparación Huella de Carbono MC3 vs GHG Protocol por categorías: 
Las siguientes tabla y gráfica establecen una comparativa en la cantidad de emisiones 
generadas por categoría calculadas por la metodología MC3 y GHG Protocol.  
En la tabla se han representado la cantidad de CO2 que es emitida por categoría y 
además el porcentaje que cada categoría supone del total. En el caso del GHG 
Protocol, además se han obtenido los porcentajes sin considerar la categoría 
Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo en el total, para poder compararla mejor con 
la de MC3.  
En el gráfico se muestra las cantidades totales de emisiones por categoría calculadas 
por cada una de las dos metodologías (incluida categoría Desplazamiento Hogar-
Puesto de trabajo en GHG Protocol). 
 
CATEGORÍAS Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3
1- EMISIONES DIRECTAS 45,91
2- EMISIONES INDIRECTAS 18,65
3- MATERIALES (no orgánicos) 30,60
4- SERVICIOS Y CONTRATAS 56,53
5- RECURSOS AGRÍCOLAS Y PESQUEROS -
6- RECURSOS FORESTALES -
7- AGUA -
8- USO DEL SUELO -
9- RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES 0,43
10- PÉRDIDAS DISTRIBUCIÓN ELECTRICIDAD 0,85
11- DESPLAZAMIENTOS AL PUESTO TRABAJO 55,40
TOTAL 45,9 18,6 143,8
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- Considerando la categoría Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo 
Debido a la no consideración de la categoría Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo 
por parte de la metodología MC3 y la sí consideración por parte del GHG Protocol y la 
relevancia (26.6%) que ésta tiene en el total de Huella de Carbono, la Huella de 
Carbono total calculada por GHG Protocol (208.4 tCO2) es significativamente superior 
a la de MC3 (141.1 tCO2). Como se puede apreciar en el gráfico, y se acaba de 
comentar, la diferencia entre ambas la establece mayormente la mencionada 
categoría.   
De esta manera, y debido a la gran influencia de esta categoría, la incidencia que 
tienen (porcentaje que suponen) el resto de categorías en el resultado final es mucho 
menor en GHG Protocol que en MC3. Por ejemplo, en la categoría Emisiones directas: 
mientras que en toneladas de CO2, el resultado es muy similar (44.2 tCO2 de MC3 vs 
45.9 tCO2 del GHG Protocol), en porcentaje hay diferencia significativa entre ellos 
(31.3% de MC3 vs 22% del GHG Protocol). Algo similar ocurre con otras categorías, 
T CO2e % T CO2e
% con 
desplazamiento 
puesto trabajo
% sin 
desplazamiento 
puesto trabajo
1- EMISIONES DIRECTAS - Combustible 44,2 31,3 45,9 22,0 30,0
2- EMISIONES INDIRECTAS - Electricidad 16,0 11,3 18,6 8,9 12,2
3- MATERIALES 31,1 22,1 30,6 14,7 20,0
4- SERVICIOS Y CONTRATAS 44,0 31,2 56,5 27,1 37,0
5- RECURSOS AGRÍCOLAS Y PESQUEROS 5,0 3,5 - - -
6- RECURSOS FORESTALES 0,0 0,0 - - -
7- AGUA 0,4 0,3 - - -
8- USO DEL SUELO 0,0 0,0 - - -
9- RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES 0,4 0,2 0,4 0,2 0,3
10- PÉRDIDAS DISTRIBUCIÓN ELECTRICIDAD - - 0,9 0,4 0,6
11- DESPLAZAMIENTOS AL PUESTO TRABAJO - - 55,4 26,6
TOTAL con desplazamiento puesto trabajo 208,4 100,0
TOTAL sin desplazamiento puesto trabajo 153,0 100,0
GHG Protocol
100,0141,1
MC3
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analizando la de Materiales observamos como en cantidad de emisiones el resultado 
obtenido está muy cerca de ser el mismo (31.1 tCO2 de MC3 vs 30.6 tCO2 de GHG 
Protocol), mientras que en importancia relativa dista mucho uno del otro (22.1% de 
MC3 vs 14.7%).   
 
- Desconsiderando la categoría Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo 
Para realizar una comparativa más adecuada entre el resto de categorías se ha 
procedido a no incluir la categoría Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo por 
razones ya mencionadas. Así, de esta manera, observamos cómo tanto la Huella de 
Carbono total (MC3: 141.1 tCO2 vs GHG Protocol: 153.0 tCO2) como el peso del resto 
de categorías son muy similares entre ambas metodologías. Por mencionar las 
mismas que en el punto anterior: Emisiones directas (31.3% de MC3 vs 30.0% del 
GHG Protocol), Materiales (22.1% de MC3 vs 14.7%).  
Existen otras categorías que afectan solo a una de las dos metodologías, como son 
Pérdidas en la distribución de electricidad (solo en GHG Protocol), Recursos agrícolas 
y pesqueros, Recursos Forestales, Agua y Uso del Suelo (estas cuatro solo en MC3); 
estas categorías no se han eliminado ya que tienen relevancia baja en cuanto al 
global, 3.5% la que más, que es la categoría de Recursos agrícolas y pesqueros. 
 
Como conclusión de esta comparación, destacaremos la importancia de la cantidad de 
emisiones generadas por las categorías Emisiones directas, Servicios y Contratas y,  
sobre todo, Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo, la cual hace que la Huella de 
Carbono final calculada por GHG Protocol sea un 32.3% mayor que la de MC3 (208.4 
vs 141.1 tCO2). Sin esa categoría GHG Protocol es tan solo un 7.8% mayor que MC3 
(153.0 vs 141.1 tCO2).   
 
 
Comparación Huella de Carbono MC3 vs GHG Protocol por alcances: 
 
 Incluyendo la categoría Desplazamiento al puesto de trabajo 
Las siguientes tabla y gráficas establecen una comparativa en la cantidad y porcentaje 
de emisiones generadas por alcances calculadas por las metodología MC3 y GHG 
Protocol: 
 
 
 
T CO2e % T CO2e %
ALCANCE 1 44,2 31,3 45,9 22,0
ALCANCE 2 16,0 11,3 18,6 8,9
ALCANCE 3 80,9 57,3 143,8 69,0
TOTAL 141,1 100,0 208,4 100,0
CON desplazamiento puesto trabajo
MC3 GHG Protocol
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De estos gráficos se puede observar como las emisiones de alcances 1 y 2 son muy 
similares entre ambas metodologías. En cambio, en cuanto al alcance 3, es notoria la 
diferencia entra ambas metodologías, esto es debido, como se ha visto en puntos 
anteriores, a la relevancia que tiene la categoría Desplazamiento hogar-puesto de 
trabajo, y que solo incluye la metodología del GHG Protocol. Esto supone que el 
alcance 3 en la metodología GHG Protocol suponga más de 2/3 de las emisiones 
(69%), mientras que en MC3 es del 57.3%.  
 
 Excluyendo la categoría Desplazamiento al puesto de trabajo 
Se ha procedido a elaborar la misma presentación de la información por alcances pero 
sin incluir la categoría de Desplazamiento hogar-puesto de trabajo, para poner de 
manifiesto su relevancia, y para poder hacer una mejor comparación del resto de 
categorías entre ambas metodologías.  
 
T CO2e % T CO2e %
ALCANCE 1 44,2 31,3 45,9 30,0
ALCANCE 2 16,0 11,3 18,6 12,2
ALCANCE 3 (sin desplazamiento) 80,9 57,3 88,4 57,8
TOTAL 141,1 100,0 153,0 100,0
GHG ProtocolMC3
SIN desplazamiento puesto trabajo
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Ahora podemos observar como las emisiones en cada uno de los alcances (1, 2 y 3) 
son bastante similares entre ambas metodologías. En los gráficos radiales se aprecia 
claramente como ambos resultados obtenidos por alcances son porcentualmente 
prácticamente idénticos (Alcance 1: 31.3% vs 30.0%, Alcance 2: 11.3 vs 12.2%, 
Alcance 3: 57.3% vs 57.8%).  
 
6.2. Comparación con la Huella de Carbono de otras empresas 
Para evaluar donde se encuentra la empresa en cuanto a cantidad de emisiones, se 
va a realizar una comparación con otras empresas que hayan publicado sus cálculos, 
además esto va a servir para detectar puntos de mejora.  
 
Primeramente, se va a establecer la unidad de comparación. Ésta va a ser la cantidad 
de emisiones de CO2 anuales generadas por trabajador de la empresa. Para 
calcularla, vamos a utilizar los resultados obtenidos de la aplicación de la metodología 
del GHG Protocol, ya que esta considera los desplazamientos desde el hogar al 
puesto de trabajo, y ello, como ya se ha visto, representaba un porcentaje importante 
de las emisiones totales. Además, las empresas de las que se han podido obtener 
resultados, en su mayoría, han utilizado esta metodología para sus cálculos. De esta 
manera, la comparación va a ser más aproximada.  
29 
 
 
T CO2 emitidas por trabajador y año en 1A Ingenieros: 
 
           
            
                    
 
Si no considerásemos la categoría “Transporte hogar-puesto de trabajo”: 
 
         
            
                    
 
Para poder comparar los resultados de una manera objetiva, se van a elegir empresas 
del sector que hayan calculado su Huella de Carbono y hayan hecho público sus 
resultados. No tiene mucho sentido comparar con la Huella de Carbono de sectores 
muy distintos al de empresas que operan en oficinas, ya que los ratios de emisiones 
estarán muy alejados entre ambas empresas. Las empresas que se van a evaluar son: 
OikoCredit, Ministerio del Ambiente de Perú, Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente de España. 
A continuación se presentan la Huella de Carbono de las mencionadas instituciones: 
 
OIKOCREDIT 
Como se define el propio organismo en su página web, se trata de una institución 
privada de financiamiento del desarrollo, que responde a las necesidades de 
empresas generadoras de ingresos para personas económicamente necesitadas y que 
contribuyen al desarrollo de la comunidad local (OikoCredit 2013). 
 
Para realizar el cálculo de la Huella de Carbono del año 2008, la empresa utilizó la 
metodología del GHG Protocol. Sin embargo, no tuvo en cuenta todos los aspectos 
para el cálculo de la Huella de Carbono, los que consideró son: emisiones directas de 
la planta de generación eléctrica de emergencia, electricidad consumida, vuelos en 
avión y commuting (desplazamientos al puesto de trabajo). Directamente calcula las 
emisiones per capita, haciéndolo además para los distintos países en los que tiene 
sucursales, como se puede ver en el siguiente gráfico: 
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(OikoCredit 2009) 
Con una media de emisiones de CO2 per capita de 2.89 tCO2 anuales, se encuentra 
por debajo del ratio de 1A Ingenieros (4.96 tCO2/empleado). Sin embargo, ambos 
resultados no son realmente comparables debido a que en el cálculo de la Huella de 
Carbono se han tenido en cuenta categorías de consumo que no han sido tenidas en 
cuenta por OikoCredit como consumo de materiales, otros servicios que no sean 
transporte, residuos, vertidos y emisiones, etc.  
 
Para realizar una mejor comparación, se ha calculado la Huella de Carbono de 1A 
Ingenieros teniendo en cuenta la misma información que Oikocredit:  
 
            (     )               (      )               (          )               (         )
            
                    
De esta manera, vemos como la Huella de Carbono de 1A Ingenieros y de Oikocredit 
no se diferencia mucho, dependiendo el país considerado esta última es mayor o 
menor, pero siempre en unos valores muy similares.  
 
MINISTERIO DEL AMBIENTE DE PERU 
Los resultados que publica este organismo son para el año 2009. En este año, para el 
cálculo de su Huella de Carbono, este Ministerio se sirvió de la metodología del GHG 
Protocol y tuvo en cuenta las siguientes actividades para el cálculo: combustible de 
vehículos propios, consumo de electricidad, servicio de transportes contratados, 
consumo de agua y materiales, transporte casa-trabajo. Las cuáles son las más 
relevantes en el cálculo de Huella de Carbono de 1A Ingenieros y por lo tanto, permite 
comparar ambos resultados directamente.  
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(MINAM 2010) 
La Huella de Carbono de este Ministerio es inferior a la de 1A Ingenieros, 
concretamente un 27.6% (3.59 tCO2 vs 4.96 t CO2) más baja.  
 
Además el Ministerio, en su informe, nos ofrece el desglose de emisiones por alcance: 
- Alcance 1: 9% (22% en 1A Ingenieros) 
- Alcance 2: 12% (8.9% en 1A Ingenieros) 
- Alcance 3: 79% (69% en 1A Ingenieros) 
Esto nos da una idea de que en 1A Ingenieros las emisiones correspondientes al 
Alcance 1 parece que son demasiado elevadas y es un punto interesante donde se 
podría actuar para reducir Huella de Carbono 
 
El mismo informe, muestra desglosadas sus emisiones por categoría en la siguiente 
tabla, lo que resulta interesante para comparar: 
 
 
A destacar de esta tabla, son un par de categorías de alcance 3: mientras que en el 
Ministerio las emisiones de servicios de transporte suponen un 55.03% en 1A 
Ingenieros suponen tan solo un 12.93%. En cambio, el transporte casa-trabajo supone 
un 20.49% en el Ministerio, mientras que alcanza un 26.6% en 1A Ingenieros. Este, 
parece ser otro punto interesante en el que se puede actuar para reducir emisiones.  
(MINAM 2010) 
 
MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN Y MEDIO AMBIENTE DE ESPAÑA 
Los resultados que publica este organismo son para el año 2011. En este año, para el 
cálculo de su Huella de Carbono, este Ministerio se sirvió de la metodología  X y tuvo 
en cuenta las siguientes actividades para el cálculo: combustible de vehículos propios, 
combustible de edificios, consumo de electricidad, servicio de transportes externo e 
interno contratados, compras y contrataciones, gestión de residuos.  
 
            
              
                     
32 
 
 
Este resultado resulta muy elevado comparando con las otras instituciones evaluadas 
(2.89 tCO2/empleado y 3.59 tCO2/empleado) y 1A Ingenieros (4.96 tCO2/empleado). 
Por lo que no lo vamos a tener en cuenta para compararlo (MAGRAMA 2013). 
 
6.3. Recomendaciones para disminuir la Huella de Carbono 
Por último, una vez conocidas las categorías de consumo susceptibles de mejorar, se 
van a proponer unas pequeñas recomendaciones para tratar de reducir las emisiones 
procedentes de estas categorías. Estas van a ser específicas para cada una de las 
dos categorías, que como vemos, las dos son debidas a desplazamientos:  
 
- Emisiones directas debidas al consumo de carburante en vehículos propios 
Debido a que estas emisiones están asociadas a los desplazamientos realizados en 
los coches de empresa, es realmente complicado realizar recomendaciones, por lo 
que no se van a realizar, para tratar de reducir esas emisiones, ya que la gran mayoría 
sino la totalidad de esos viajes son obligados por las actividades de la empresa  
 
- Transporte del hogar al puesto de trabajo 
Las recomendaciones encaminadas a reducir las emisiones en esta categoría van a ir 
más encaminadas a realizar un esfuerzo personal por parte de los trabajadores, ya 
que es a nivel individual como se pueden conseguir reducciones.  
Se desprende de la encuesta llevada a cabo, que el perfil más repetido en la empresa 
es un conductor que utiliza su propio vehículo diesel en solitario para los 
desplazamientos hogar-puesto de trabajo y viceversa. De todos es sabido que este es 
uno de los perfiles que más emisiones genera de los existentes en esta categoría. Se 
proponen a continuación recomendaciones para tratar de reducir el número de 
personas que responden a este perfil y sustituirlos por perfiles que generen menos 
emisiones: 
o Realizar los desplazamientos, a ser posible, a pie o en bicicleta, o si la distancia 
a recorrer es superior, en autobús urbano.  
o Otra opción interesante es la utilización de la bicicleta eléctrica, a la cual tan 
solo se le asocian las emisiones indirectas correspondientes a la electricidad 
que consume.   
o Si no hay otra opción que utilizar el vehículo personal, tratar de compartir 
trayecto con otro compañero.  
o Además, durante el horario partido de invierno, evitar, en la medida de lo 
posible, largos recorridos a la hora de la comida. Se pueden reducir, de esta 
manera, los viajes diarios realizados de 4 a 2. 
 
Siendo una de las categorías relevantes en cuanto a porcentaje de emisiones que 
supone, y aunque la empresa se encuentre en parámetros de emisión razonables, se 
van a realizar recomendaciones en la categoría de consumo de electricidad, ya que 
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con pequeños cambios se pueden conseguir ahorros energéticos y reducción de 
emisiones de manera sencilla. Estas recomendaciones se dirigen únicamente al 
consumo de electricidad por parte de la empresa, ya que la generación de la 
electricidad la realiza el proveedor y ahí la empresa no actúa.  
 
Iluminación: 
� Usar bombillas de bajo consumo. Las de tecnología LED son las de más bajo 
consumo  
� Apagar las luces cuando no se necesiten: cuando un espacio se deshabita y al 
finalizar la jornada laboral. 
� Aprovechar la luz natural siempre que se tenga acceso a la misma.  
� Tener las paredes laterales de color blanco o colores claros para de esta manera 
aprovechar más la luz natural y evitar el uso de luz artificial. 
� Limpiar las lámparas frecuentemente. Una lámpara sucia pierde hasta en un 50% su 
luminosidad. 
� En lugares poco frecuentados, se debe considerar la opción de instalar lámparas 
con sensores de presencia.  
 
Equipos informáticos: 
� Las pantallas convencionales son la parte del PC que más energía consume, 
cambiarlas por monitores de tipo LCD o LED. 
� Utilizar los sistemas de ahorro de energía que traen todos los equipos. 
� Apagar el monitor del PC, cuando éste no esté en uso. 
� Para el caso de impresoras compartidas, apagarlas al finalizar la jornada laboral. 
� Desconectar los PCs, impresoras y otros equipos después de apagarlos (MINAM 
2010). 
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7. CONCLUSIONES  
 
- Tanto el GHG Protocol como el Método Compuesto de las Cuentas Contables (MC3) 
son metodologías válidas para el cálculo de la huella de carbono de una organización.  
- En el caso de 1A Ingenieros es preferible el GHG Protocol, ya que incorpora el 
Transporte de los empleados desde el hogar al puesto de trabajo (26.6% de las 
emisiones totales) 
- La huella de carbono de 1A Ingenieros asciende a 208.4 tCO2/año, siendo de 4.96 
tCO2/empleado y año (3.64 tCO2 sin considerar “Transporte hogar-puesto de trabajo”).  
- Las emisiones de alcance 3 son las mayoritarias (69%) en la huella de carbono de 1A 
Ingenieros.  
- Las categorías que más contribuyen a la huella de carbono son, por este orden: 
Servicios y Contratas (27.1%), Transporte de los empleados desde el hogar al puesto 
de trabajo (26.6%) y Emisiones directas debidas al consumo de combustibles en los 
vehículos de la empresa (22%). Sumando ¾ (75.7%) de las emisiones totales. 
- La huella de carbono de 1A Ingenieros se encuentra en valores similares a la de otras 
instituciones u organismos que también desempeñan su actividad principal en oficinas, 
siendo ligeramente superior que las evaluadas.  
- Como posibles puntos de mejora se han detectado el Consumo de combustibles en los 
vehículos de la empresa y el Transporte de los empleados desde el hogar al puesto de 
trabajo, al ser porcentualmente mucho más significativos que en otros organismos del 
mismo sector.  
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ANEXO 1: Información recibida 
Los documentos recibidos por parte de la empresa, como información necesaria para 
poder realizar las aplicaciones metodológicas son, como se indica en el informe: las 
Cuentas Contables de la empresa correspondientes al año 2012, las Facturas de 
electricidad abonadas en ese mismo año, y por último, las Facturas de agua 
consumida. A continuación se muestran estos documentos: 
 
Cuentas Contables de la empresa 
 
Pérdidas y Ganancias 
(No se muestra por confidencialidad de la empresa) 
 
Balance 
(No se muestra por confidencialidad de la empresa) 
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Facturas de electricidad 
Ejemplo de una de las facturas recibidas de electricidad 
 
  
38 
 
Facturas de agua 
Ejemplo de una de las facturas recibidas de agua 
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ANEXO 2: Encuesta 
 
Encuesta realizada a los trabajadores de 1A Ingenieros 
Se distribuyó una encuesta a completar por los trabajadores de 1A Ingenieros para 
obtener la información necesaria respecto a la categoría de Ámbito 3 Traslados al 
puesto de trabajo (desde el hogar y viceversa).  
La encuesta fue distribuida vía correo electrónico y respondida de la misma manera. 
En algún caso aislado, la respuesta fue recibida por comunicación oral. 
Las cuestiones de las que consistía la encuesta eran solamente cuatro, sencillas y 
rápidas de contestar: 
- Distancia aproximada Hogar-Lugar de trabajo: 
- Número de viajes diarios: 
- Medio de transporte utilizado (si se trata de automóvil propio, indicad si es 
diesel o gasolina, y si el vehículo fuera un 4x4 indicádmelo): 
- Sólo los que utilicen vehículo propio, ¿compartes vehículo con algún 
compañero? ¿cuántos?   
 
Resultados de la encuesta 
Se recibió respuesta de 27 de los 42 trabajadores de 1A Ingenieros. A continuación, 
los resultados obtenidos se extrapolaron a los 42 trabajadores de la empresa para 
conseguir unos resultados lo más aproximados posibles a la realidad de los 
desplazamientos de los 42 trabajadores. Se consideró esa opción mejor que incluir los 
datos reales de movilidad de solamente el 64.3% (27/42) de los trabajadores. 
Las siguientes tablas muestran:  
- Tabla 1. Datos recibidos, enviados por parte de los trabajadores. En esta tabla se 
han eliminado los nombres de los trabajadores para proteger su confidencialidad. 
- Tabla 2. Resultados totales reales y extrapolación y resultados finales ficticios para 
los 42 trabajadores (anual).  
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Tabla 1: Información correspondiente a la respuesta de los trabajadores de 1A Ingenieros a la encuesta 
 
Tabla 2: Resultados totales y extrapolación 
KM REC. TOTAL/dia (invierno) KM REC. TOTAL/dia (verano) KM VIAJE Nº VIAJES (Invierno) Nº VIAJES (Verano) MEDIO TRANSPORTE COMBUSTIBLE (vehic. Propio) ¿Comparte?
1 20 10 5 4 2 Autobús - -
2 10 5 2,5 4 2 Coche propio Diésel No
3 28 14 7 4 2 Coche empresa Diésel No
4 12 6 3 4 2 Coche propio Diésel No
5 11,6 5,8 2,9 4 2 Coche propio Diésel No
6 60 40 20 3 2 Coche propio Diésel No
7 44 22 11 4 2 Coche propio Diésel No
8 2,4 1,2 0,6 4 2 A pie - -
9 40 20 10 4 2 Coche propio Diésel No
10 40 40 20 2 2 Coche propio Diésel No
11 16 8 4 4 2 Coche propio Diésel No
12 160 160 80 2 2 Coche propio Diésel No
13 0,6 0,3 0,15 4 2 A pie - -
14 10 5 2,5 4 2 Coche propio Diésel No
15 2 1 0,5 4 2 A pie - -
16 17,6 8,8 4,4 4 2 Coche propio Diésel No
17 8 4 2 4 2 Coche propio Diésel No
18 7 7 3,5 2 2 Coche propio Gasolina No
19 120 60 30 4 2 Coche propio Diésel No
20 14 7 3,5 4 2 Coche propio Gasolina No
21 5 5 2,5 2 2 Autobús - -
22 1,2 0,6 0,3 4 2 A pie - -
23 10 5 2,5 4 2 Coche propio Gasolina No
24 114 114 57 2 2 Autobús - -
25 21,6 10,8 5,4 4 2 Coche propio Diésel No
26 12 6 3 4 2 Coche y bici (50-50 %) Diésel No
27 120 120 150 2 2 Coche propio Diésel No
PERS. KM PERS. KM PERS. KM PERS. KM PERS. KM
Diario 27 31 27 725 27 139
Mensual 27 682 27 15946 27 3058
Diario 27 19 27 529 27 129
Mensual 27 418 27 11647 27 2838
Anual 27 7106 27 168953 27 33308
BUSCOCHE GASOLINA COCHE DIESEL 4X4 GASOLINA 4X4 DIESEL
Empleados 27/42
Extrapolación
Empleados 42/42
11054
Horario Invierno (10 
meses)
Horario Verano (2 
meses)
262816 51812Anual 42 42 42
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ANEXO 3: Realización cálculo mediante MC3 
En el siguiente Anexo se muestra como se ha procedido al realizar la aplicación de la 
metodología MC3 en el cálculo de la Huella de Carbono utilizando la Hoja Excel de la 
Versión 2.0, siguiendo su Guía de Cálculo: cómo se han actualizado los datos por 
defecto de la Versión 2.0, cómo se han introducido en las Matrices los datos 
procedentes de la organización y cómo la matriz realiza el cálculo de la emisiones 
generadas. Todo ello con imágenes ilustrativas de las Hojas de Cálculo.    
Actualización de los Datos Básicos de Entrada 
 
Se actualizaron los datos básicos de entrada, tratando de aproximarlos lo máximo 
posible al año objeto de cálculo, el año 2012. Los datos de entrada que han sido 
actualizados y la fuente de cada uno de ellos se detallan a continuación: 
Precios 
Se actualizó el precio del kWh vendido por Iberdrola (compañía suministradora de la 
energía eléctrica) medio durante el año 2012. Obtenido de la fuente: 
http://www.energiaysociedad.es/pdf/Tarifas_T2_2012_desde_1-jun_Triptico_r1x.pdf.  
Los precios de los combustibles para automóviles también fueron actualizados para el 
mismo año. Los precios de la gasolina 95, gasoil A,y gasoil C en España para el año 
2012 fueron sacados de: http://www.cores.es/pdf/behActual/beh7.pdf, mientras que el 
del gasoil B de: http://www.besana.es/es/web/noticias/201203/el-gasoleo-agricola-
supera-en-2012-la-barrera-del-euro-y-su-maximo-desde-2008, el de la gasolina 98 de: 
http://www.precio-gasolina.com/content/los-precios-de-la-gasolina-y-del-
gas%C3%B3leo-mas-caros-que-nunca-en-la-historia, el del biodiesel (100%) de: 
http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel/precios-internacionales.html y el 
del fueloil de: http://www.indexmundi.com/es/precios-de-
mercado/?mercancia=fueloil&meses=60&moneda=eur.  
Por su parte, el precio que tuvo el gas natural durante el pasado año 2012 fue 
obtenido de las dos siguientes fuentes: 
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http://portal.gasnatural.com/servlet/ContentServer?gnpage=1-120-
0&centralassetname=1-120-2-2-0-0 
http://www.unionfenosagas.com/CarpetaCompartida/Clientes/TablaMedidasConversio
n/Tabla%20Factores%20de%20Conversion%20-%20Energia2.pdf 
Finalmente, el último de los precios que fue actualizado fue la tarifa de agua, la cual 
fue obtenida de las facturas de Aguas de Valladolid abonadas por 1A Ingenieros.  
Factores 
Mientras que los factores de equivalencia fueron actualizados al año más próximo al 
2012 posible, el 2010, datos obtenidos de: 
http://www.footprintnetwork.org/images/uploads/National_Footprint_Accounts_Method_
Paper_2010.pdf, los factores de rendimiento y factores de absorción no fueron 
actualizados. 
Conversión 
También fue conveniente actualizar la conversión media Euro-Dólar al año 2012, dato 
obtenido de: http://es.exchange-rates.org/history/EUR/USD/T 
Renta Global 2010 
Para actualizarla al año 2010, año más reciente posible, se procedió de la siguiente 
manera:  
Se obtuvo repartiendo el PIB mundial entre la población mundial en edad de trabajar:  
Dato de PIB obtenido de: http://es.kushnirs.org/macroeconomica/gdp/gdp_world.html 
63581000000000 $  (x 0.75€/$) = 47685750000000 € 
Población en edad de trabajar 2010: http://www.prb.org/pdf10/10wpds_sp.pdf 
Población mundial: 6892000000 
>65 años: 8% 
Tasa sustento ancianos (adultos en edad de trabajar por persona > 65): 9  
                                                   
                  
               
                   
                  
 
 
 
 
 
43 
 
Actualización del MIX eléctrico 
 
Se ha actualizado el MIX eléctrico de la compañía Iberdrola que es la proveedora de la 
electricidad que consume la empresa al dato más próximo al 2012, que es el de 2011. 
La fuente de información es: 
http://www.iberdrola.es/webibd/corporativa/iberdrola?IDPAG=ESWEBCONENCIDATO
PERATD11 
El resto de compañías no han sido actualizadas ya que no aplican en este caso.  
 
Actualización de la Matriz de Capítulos Arancelarios 
 
44 
 
Para actualizar los factores de conversión de los distintos capítulos arancelarios al año 
2012 se ha procedido de la siguiente manera: 
Se accede a la Base de datos de Capítulos Arancelarios: http://aduanas.camaras.org/, 
donde los datos se extraen seleccionando: año 2012, todo el año, exportación, Cod. 
CNAE, agrupar por capítulo. Se extrae la tabla.  
Una vez conseguida la información, se introduce la tabla correspondiente a 2012 en la 
pestaña “aduana” y se calculan los factores de conversión. Estos datos aparecen con 
el IVA, el cual hay que quitarlo, lo hacemos en la columna del factor de conversión 
(16% de IVA). Por último, se asigna a la columna Factor de Conversión de la Matriz de 
Intensidades Energéticas la nueva Matriz de capítulos arancelarios de 2012.  
El resto de matrices de las que se obtienen datos para el cálculo, como se indica en el 
informe, no es necesario actualizarlas. 
 
Introducción de la información 
Se realiza en varias pestañas, aunque la mayoría de los datos se introducen en la 
Matriz de Cálculo de la metodología, en las primeras columnas (correspondientes a 
Consumo anual), como muestra la siguiente imagen: 
 
Los datos que no tienen cabida en esta Matriz es porque van en otras, concretamente 
en la pestaña que contiene la Matriz de electricidad se introduce el consumo eléctrico 
anual y el porcentaje de este que corresponde a cada compañía suministradora: 
45 
 
 
Es en la Matriz de obras donde se introducen los consumos de materiales de 
construcción: 
 
Y finalmente la última Matriz donde se introducen datos de consumos es la de 
Resultados, donde se introducen los ingresos de la organización y el número de 
trabajadores: 
(No se muestra la imagen de esta Matriz ya que incorpora datos confidenciales) 
De esta manera quedan introducidos todos los datos completos necesarios para que la 
hoja lleve a cabo el cálculo.  
Funcionamiento de la Matriz de Cálculo 
La siguiente imagen muestra la matriz de cálculo en la que se basa la metodología 
MC3:
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En las columnas correspondientes al Consumo anual se introducen los consumos 
anuales de la organización:  
- En dinero gastado: carburante, material de oficina y otros, mobiliario, 
maquinaria, aparatos eléctricos comunes y de precisión, servicios externos de 
oficina, servicios de oficina de alto valor, servicios de hospedería, telefonía, 
servicios médicos, servicios culturales y sociales, formación externa, servicios 
de limpieza y mantenimiento, correo y paquetería, transporte de personas en 
taxi, tren y avión, alimentación y bebidas, comidas de empresa y agua potable 
todos  
- En volumen: carburante, agua potable y vertido de agua residual  
- En masa: producción de residuos sólidos en toneladas 
- En superficie: uso del suelo 
Para cada uno de los consumos, mediante los factores de conversión la matriz los 
convierte en cantidad en masa y mediante su Poder calorífico, en energía consumida 
anualmente.  
El siguiente grupo de columnas es el de los Factores de emisión, en estas columnas la 
matriz incorpora una columna en la que introduce el factor de emisión específico de 
cada categoría de consumo (para las que no tienen factor de emisión propio se ha 
aplicado el del gasoil. Además incorpora otra columna en la que se incorporan los 
potenciales de calentamiento para otros gases que no sean el CO2. En el caso del 
consumo de agua, uso del suelo, residuos y vertidos, la Matriz no utiliza factores de 
emisión para calcular las emisiones sino que calcula primero la Huella Ecológica 
(asignando las Has necesarias a cada tipo de Categoría de consumo) y a partir de ahí 
calcula en las siguientes columnas de la matriz principal la Huella de Carbono.  
En el siguiente grupo de columnas, la matriz asigna la Huella, en t de CO2, por tipo de 
ecosistema, lo hace multiplicando consumos anuales por factores de emisión. En los 
casos anteriormente comentados, lo hace asignando la Huella ecológica mediante 
factores de absorción (t CO2/ha). 
Finalmente, el último grupo de columnas pertenece al de la Huella total y la 
Contrahuella. La Huella total pertenece a la suma de la Huella por ecosistemas. La 
Contrahuella se aplica solamente a ciertas categorías de consumo específicas y 
consiste simplemente en asignar parte de las tCO2 emitidas como Contrahuella (resta 
de emisiones), por ejemplo: emisiones de productos que hayan sido producidos de 
manera sostenible se pueden asignar como contrahuella.  
Por último, la matriz suma todas las emisiones y presenta el resultado total de Huella 
de Carbono bruto, así como la Contrahuella y como resultado final Huella de Carbono 
neta.  
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ANEXO 4: Realización cálculo mediante GHG Protocol 
En el siguiente Anexo se muestra como se ha realizado la aplicación de la 
metodología del GHG Protocol en el cálculo de la Huella de Carbono utilizando las 
diversas Hoja Excel y Guías de Cálculo provistas por la plataforma online del GHG 
Protocol: siguiendo su Guía de Cálculo, acompañándolo de imágenes ilustrativas de 
las Hojas de Cálculo. 
Introducción de la Información y Realización del Cálculo por Hojas 
Hoja de Cálculo de electricidad adquirida 
Como datos de actividad se introdujeron el consumo de electricidad anual de la 
empresa y el porcentaje de consumo en cada una de las dos oficinas de la empresa. 
Previamente hubo que seleccionar el set de Potenciales Globales de Calentamiento 
para los gases que no son CO2, seleccionando el Informe del IPCC deseado.  
Introduciendo además la información que va pidiendo la hoja sobre localización, año, 
etc, ésta selecciona el factor de emisión (Factor de Emisión medio del MIX de España 
del año 2009, siendo este el más próximo posible al 2012) y hace el cálculo 
directamente de las emisiones de CO2 equivalentes generadas por el consumo de 
electricidad en la empresa.  
 
 
Hoja de Cálculo de transporte y fuentes móviles 
Como se indica en el informe, en esta Hoja se calculan las emisiones debidas a todos 
los tipos de transporte.  
Primeramente, se debe convertir el gasto en los distintos tipos de transporte en 
distancia recorrida por pasajero, para poder realizar el cálculo: 
 
Taxi: 
 
Gasto de la empresa - 3445.9€ 
Fuente tarifas del taxi en España 2011: 
https://www.facua.org/es/tablas/taxis2011.htm 
Tarifa día media en España 2011 – 0.82€/km 
Tarifa noche media en España 2011 – 1.02 €/km  
Tarifa media (día-noche) 2011 – 0.92 €/km  
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Tren: 
Gasto de la empresa - 7753.3€ 
Fuente que proporciona el coste €/km del tren en España: 
http://www.ferropedia.es/wiki/Costes_del_ferrocarril:_servicios 
Larga distancia/Alta Velocidad: 0.101 €/pasajero·km 
AVE: 0.106 €/pasajero·km 
Cercanías/Media Distancia: 0.084 €/pasajero·km 
Coste medio: 0.097 €/pasajero·km 
               
       
      
           
            
Avión:  
Gasto 9908.5€ 
Fuente del coste €/km de avión en España: 
http://www.lne.es/asturias/2013/06/04/avion-madrid-bajaria-37-euros/1422344.html 
Costes: Asturias-Madrid 0,092 euros por kilómetro, Madrid-Vigo (0,124 euros/km), 
Madrid-Santander (0,129 euros/km), Madrid-La Coruña (0,124 euros/km), Madrid-
San Sebastián (0,136 euros/km) y Madrid-Pamplona (0,159 euros/km), Madrid-
Santiago de Compostela (0,09 euros/km) y Madrid-Bilbao (0,07 euros/km). 
Media: 0.116 euros/km 
 
               
       
         
            
 
Una vez convertidos los consumos a las unidades necesarias, en la pestaña Settings, 
se customizan los factores de emisión para cada uno de los medios de transporte 
utilizados (automóvil diesel, automóvil gasolina, tren, avión). En ella se introducen los 
datos concretos de factores de emisión en España por tipo de vehículo y expresados 
en gramos del gas correspondiente (CO2, CH4 y N2O) por pasajero y kilómetro.  
 
El factor de emisión del tren, así como el de los turismos, en España se obtiene de la 
siguiente fuente: 
 http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrl=MCRST234ZI97531&id=97531. 
El factor de emisión de la aviación se obtuvo de la siguiente fuente: 
http://www.ecodes.org/docs/Memoria_Emisiones_ECODES2007.pdf.  
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Después de introducir los factores de emisión customizados, en la pestaña de los 
Datos de Actividad, en el caso de Ámbito 1 se introducen los consumos de carburante 
en litros y se selecciona el factor previamente introducido, en el caso de Ámbito 3 se 
introducen los kilómetros-pasajero recorridos en cada uno de los medios de transporte 
y se selecciona su factor customizado correspondiente.  
Una vez introducida toda esta información, la Hoja de cálculo ya es capaz de realizar 
el cálculo de las emisiones de CO2 equivalentes.  
 
 
 
Hoja y Guía de Cálculo para emisiones de Ámbito 3 
Para realizar el cálculo del resto de emisiones (además de las correspondientes al uso 
de servicios de transporte) de ámbito 3, como se indica en el informe, el GHG Protocol 
no tiene Hojas Excel preparadas para ello, pero ofrece una Guía que facilita el cálculo, 
Esta Guía informa de las categorías cuyas emisiones son consideradas de Ámbito 3, y 
cuyas emisiones deben ser tenidas en cuenta y calculadas, éstas son: Materiales y 
Servicios contratados, Bienes capitales, Actividades relacionadas con la energía y el 
consumo de combustibles, Transporte y distribución, Residuos generados, Viajes de 
negocio, Traslados al puesto trabajo, Bienes arrendados, Procesado de productos, 
Tratamiento de productos, Franquicias, Inversiones. Algunas de ellas no aplican a 1A 
Ingenieros, son: Bienes arrendados (no tiene), Productos Vendidos, su procesado y su 
tratamiento (no elabora productos), Franquicias (no tiene), Inversiones (no invierte).  
En cuanto a las que sí aplican, en una Hoja Excel creada se han introducido los datos 
de actividad, los factores de emisión y se han calculado las toneladas de CO2 
equivalentes emitidas. Para cada una de las categorías se ha realizado de la siguiente 
manera:  
 
 Materiales y Servicios y Bienes capitales 
Respecto a los Materiales, calculamos sus emisiones utilizando el Average-Data 
Method, propuesto en la guía, el cual requiere de la conversión de € gastados a 
cantidad consumida. Se procedió de la siguiente manera: se introducen los datos de 
actividad en t consumidas (previamente convertidas de € a t, con los factores de 
conversión obtenidos de Aduanas), éstos se convierten a energía utilizando los 
mismos factores que en la metodología MC3, y su respectivo factor de emisión (se va 
51 
 
a utilizar el del gasoil). Multiplicándolos, se obtienen las emisiones en t CO2 
equivalente.  
 
En cuanto a los Servicios, se introduce el gasto en cada uno de ellos, ayudándonos de 
factores de conversión (€  t) de la metodología MC3 se convierte a cantidad de 
gasoil consumida y aplicando el mismo factor de emisión que en el caso de los 
materiales, se obtiene las emisiones de CO2. 
 
La categoría, que la Guía propone como independiente de bienes capitales, va 
incorporada en la categoría de Materiales.  
 
 Actividades relacionadas con la energía y el consumo de combustible 
Dentro de las que se proponen en el documento tan solo se consideran las 
correspondientes a las pérdidas de electricidad en la distribución y transmisión. El 
resto no fueron consideradas ya que no fue posible aplicar factores de emisión debido 
a la especificidad de los actividades (p. ej. Transporte de los combustibles utilizados 
para generar la electricidad) y van a quedar, por tanto, fuera del ámbito de estudio.  
Para obtener las emisiones producidas por esas pérdidas, se introducen la cantidad de 
electricidad consumida, el porcentaje medio que suponen las pérdidas en distribución 
en España (obtenido de la fuente: 
http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS) y el factor de emisión 
correspondiente a la electricidad.  
 
 
 Residuos generados 
Se introducen, tanto las cantidades de residuos generados separados por tipo de 
residuo, como el volumen de agua residual vertida a colector municipal, y sus 
correspondientes factores de emisión (también por tipo de residuo y vertido), estos han 
sido obtenidos: 
Para residuos sólidos de la siguiente fuente: 
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http://www.hsy.fi/julia2030/Documents/Waste_GHG_factors_background_doc_tables_
2011_logot.pdf 
 
Para vertido de agua residual ha sido calculado a partir de la información encontrada 
en el siguiente artículo http://www.jwsponline.com/uploadpic/Magazine/pp%20131-
139%20JWS-A-12-008.pdf: 
 
                
                    
              
 
              
         
     
     
            
 
 
 
 
 Viajes de negocio 
Todas las subcategorías en las que está dividida están ya introducidas en otras 
categorías: carburante para vehículos propios y transporte en vehículos no propios 
pertenece a la Hoja de transporte, desplazamiento al puesto trabajo pertenece a la 
categoría de Traslados al puesto de trabajo y la subcategoría de vehículos prestados 
no aplica en este caso. 
 
 Traslados al puesto trabajo 
Como datos de actividad se introdujeron los resultados obtenidos de la encuesta a los 
trabajadores de la empresa en kilómetro-pasajero (Anexo X). Como en el resto de 
categorías, se introdujeron los factores de emisión correspondiente y se obtuvo las 
emisiones de CO2 equivalentes. Los factores de emisión correspondientes al CO2 
fueron obtenidos de la Guía Práctica para el cálculo de emisiones de gases de efecto 
invernadero de Comisión Interdepartamental del Cambio Climático, de la Generalitat 
de Catalunya. Y en cuanto a los factores de emisión correspondientes al CH4 y al 
N2O, éstos se obtuvieron del documento Optional Emissions from Commuting, 
Business Travel and Product Transport de la US EPA (Agencia de Protección 
Medioambiental de los Estados Unidos).  
 
